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Die Wirksamkeit von Pflanzenschutzmitteln zur Desinfektion 
gegen Dauerformen phytopathogener Pilze 
The efficacy of pesticides used as disinfectants against resting structures of plant parasite fungi 
Von J. Voss und U. Meier 
Zusammenfassung 
Verschiedene Pflanzenschutzmittel zur Desinfektion mit 
unterschiedlichen Wirkstoffen wurden gegenüber Thielaviop-
sis basicola und Cylindrocladium scoparium auf unterschiedli-
chen Gewächshausmaterialien auf ihre Wirksamkeit hin ge-
prüft. 
Die Wirksamkeit der Mittel war gegenüber den Chlamydo-
sporen von T. basicola erheblich besser als gegenüber den 
Sklerotien von C. scoparium. Abhängig war die unterschiedli-
che Wirksamkeit der Mittel außerdem vom Wirkstoff sowie 
vom behandelten Material, das im Gewächshaus kontaminiert 
werden kann. 
Summary 
The efficacy of various plant protection products - containing different 
compounds - which are used as disinfectants had been tested against 
Thielaviopsis basicola and <;ylindrocladium scoparium on different 
materials and in greenhouses. 
Their efficacy proved to be much better against Chlamydospores of 
T. basicola than against sclerotia of C. scoparium. The varying degree 
of efficacy of the products depended on the compound and the treated 
material which may become contaminated in the greenhouse. 
Die zunehmende Spezialisierung von Gartenbaubetrieben, 
vor allem der Anbau von nur wenigen Pflanzenarten in immer 
größeren Einheiten sowie ein wachsender Handel mit Jung-
pflanzen erhöhen die Gefahr der Ausbreitung von Pflanzen-
krankheiten. Zur Sicherstellung des Kulturerfolges hat daher 
die Betriebshygiene immer mehr an Bedeutung gewonnen. 
Prophylaktische Maßnahmen gegenüber Schaderregern 
nehmen im Zierpflanzenbau einen besonders hohen Stellen-
wert ein, da die Schadschwelle niedrig liegt und außerdem 
epidemiologische Risiken durch die rasche Kulturfolge gege-
ben sind. Insbesondere in Jungpflanzenbetrieben werden 
daher vor Kulturbeginn oft intensive Desinfektionsmaßnah-
men durchgeführt. 
Desinfiziert werden in der Regel sämtliche Gegenstände im 
Gewächshaus, die mit der Kulturpflanze in Berührung kom-
men können, jedoch auch Gewächshauseinrichtungen wie 
Gehwege und Stehwände. 
Früher standen dem Anwender nur die Desinfektionsmittel 
zur Verfügung, die aus dem human-, veterinärmedizinischen 
bzw. aus dem lebensmittelhygienischen Bereich stammen. 
Heute sind speziell für den Gartenbau entwickelte Präparate 
auf dem Markt, die aufgrund ihrer Zweckbestimmung seit 
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1986 nach dem Zulassungsverfahren für Pflanzenschutzmittel 
auf der Grundlage des Pflanzenschutzgesetzes geprüft werden 
(MEIER, 1986). 
Im Gegensatz zu den Pflanzenschutzmitteln, die schon seit 
vielen Jahren dem Zulassungsverfahren unterliegen und deren 
Eigenschaften daher als gut bekannt gelten, liegen über Pflan-
zenschutzmittel zur Desinfektion bisher nur wenige Erkennt-
nisse vor. 
Die Wirksamkeit von Pflanzenschutzmitteln zur Desinfek-
tion ist von zahlreichen Faktoren abhängig, wobei insbeson-
dere die Art des Krankheitserregers und seine Entwicklungs-
stadien, der Verschmutzungsgrad der zu behandelnden Fläche 
(WOHANKA, 1986) und möglicherweise auch das zu desinfizie-
rende Material von Bedeutung für den Desinfektionserfolg 
sind. Es wurde daher untersucht, ob Mittel mit verschiedenen 
Wirkstoffen auf unterschiedlichen Materialien gegenüber 
Dauerformen verschiedener Pilze eine Wirkung haben'). 
Material und Methoden 
Als Testorganismen wurden der chlamydosporenbildende ubi-
quitär vorkommende Pilz Thielaviopsis basicola und der skle-
rotienbildende Pilz Cylindrocladium scoparium verwendet, 
die auf Biomalz-Agar (2 %) kultiviert wurden. 
Für die Untersuchi.mgen wurden fünf Mittel ausgewählt, 
deren Wirkungsweise auf unterschiedlichen Wirkstoffen 
beruht (Tab. 1). Die Anwendung einschließlich der Anwen-
*) Diplomarbeit am Institut für Pflanzenkrankheiten und Pflanzen-
schutz der Universität Hannover. 
Tab. 1. Verwendete Desinfektionsmittel und Konzentrationen 
Desinfektions-
mittel 
1 Albisal 
2 Delegol 
3 M & ENNO-
Wirkstoffbasis 
H ydroxychinolin-
sulfat 
Phenole 
Quarternäre 
Sand Torf übrige 
Mineralien 
0,4* 0,4* 0,2 
2,0* 2,0* 1,0 
Ter Super Ammoniumverbindung 1,0 2,0 1,0 
4 Orbiplant spezial Aldehyde, Alkohol 2,0 3,0 1,0 
5 PH 121 Organische Persäuren, 
Wasserstoffperoxid 2,0 2,0 1,0 
* es lag keine Angabe vom Hersteller vor 
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Abb. 1. Schematische Darstellung des Arbeitsablaufs zur Wirksam-
keitsprüfung von Desinfektionsmitteln. 
dungskonzentrationen erfolgte, nach den Angaben der Her-
steller. 
Die Materialien, auf denen die Wirksamkeit der Mittel 
geprüft werden sollte, entsprachen denen, die üblicherweise 
im Gewächshaus vorkommen und kontaminiert werden kön-
nen. Es handelte sich hierbei um Asbestzement, Glas, Holz, 
Kunststoff, Ton und Bewässerungsvlies sowie um die Kultur-
substrate bzw. Tischauflagen Sand und Torf. 
Für die Versuche wurden von den Materialien 4-6 cm2 
große Stücke hergestellt. Bei den Versuchen mit Sand bzw. 
Torf wurde gewaschener Quarzsand bzw. Hochmoortorf ver-
wendet. 
Bei einer Kontamination der Materialien mit Dauersporen 
durch Aufsprühen kann nicht ausgeschlossen werden, daß bei 
einer Desinfektion im Tauchverfahren die Dauersporen wie-
der abgeschwemmt werden. Aus diesem Grunde wurde ver-
sucht, eine möglichst „natürliche Verbindung" zwischen dem 
Pilzmyzel bzw. den Dauersporen und den Materialien herzu-
stellen. 
Die Materialstücke wurden zunächst in einer 2 %igen Bio-
malz-Lösung 30 Minuten autoklaviert, anschließend auf Bio-
malz-Agar ausgelegt und beimpft. Die Inkubation erfolgte 
fünf Tage bei 26 °C und anschließend, nachdem das Myzel sich 
gut entwickelt hatte , zur Förderung der Sporulation unter UV-
Licht bei 18 bis 20 °C. Nach etwa drei Wochen waren Dauer-
formen auf den Materialstücken feststellbar, so daß diese 
desinfiziert werden konnten, indem sie 4 Stunden in 100 ml 
Desinfektionslösung getaucht wurden. Nach anschließendem 
Tauchen über 10 Minuten in sterilem Leitungswasser wurden 
die Materialstücke auf Biomalz-Agar ausgelegt und bei 26 °C 
inkubiert (Abb. 1). Die Auswertung erfolgte bei C. scoparium 
nach 5 Tagen und bei T. basicola nach 10 Tagen. 
Die Kontamination von Sand und Torf erfolgte, indem der 
Sand und der Torf mit einer 2 %igen Biomalz-Lösung als 
Nahrungsgrundlage für den Pilz angefeuchtet wurden. Der 
pH-Wert des Torfes wurde bei T. basicola mit Natriumcarbo-
nat auf 6,5 eingestellt. Die sterilen Substrate wurden beimpft 
und 6 Wochen bei 18 bis 20 °C unter UV-Licht inkubiert. Nach 
optischer Kontrolle erfolgte die Desinfektion, indem je Petri-
schale 4,05 ml Desinfektionsmittellösung gleichmäßig auf den 
kontaminierten Sand bzw. Torf verteilt wurde. Das entspricht 
einer Aufwandmenge von einem Liter je m2. Nach einer 
Einwirkungszeit von 4 Stunden wurden Proben entnommen 
und auf Biomalz-Agar ausgelegt. Die Auswertung erfolgte 5 
bzw. 10 Tage nach der Probenahme. 
Bei der Datenerhebung wurden die Myzelflächen ausgemes-
sen, wobei die Flächengröße das Maß der unterschiedlichen 
Wirksamkeit der Mittel war. Die Flächenmessung erfolgte mit 
dem „IBAS" (Interaktives Bildanalyse-System). Dieses 
System erlaubt eine vollautomatische Auswertung von Grau-
wertbildern über eine Videokamera, die an einen Rechner 
angeschlossen ist. 
In dem nur die wesentlichen Bildstrukturen zurückbleiben, 
können die gewünschten Parameter wie z. B. Fläche, Form 
und Anzahl bestimmt werden. Entscheidend bei dem 
beschriebenen Bildanalyse-System für den vorgesehenen 
Zweck ist der Farbkontrast zwischen dem Nährboden und der 
pilzbewachsenen Fläche. 
Die statistische Auswertung erfolgte mit Hilfe der Varianz-
analyse mit anschließendem Tukey-Test (WEBER, 1980) zur 
Absicherung der Mittelwertsdifferenz. 
Ergebnisse 
Das wesentliche Kriterium zur Beurteilung der Wirksamkeit 
war die vollständige Hemmung der Dauersporenkeimung. 
Das Kriterium, um Wirkungsunterschiede festzustellen, war 
das Myzelwachstum auf den Nährböden, ausgehend von den 
kontaminierten und anschließend desinfizierten Material-
stücken. 
Die untersuchten Pflanzenschutzmittel zur Desinfektion 
wiesen in ihrer Wirksamkeit gegen Chlamydosporen von T. 
basicola große Unterschiede auf. Grundsätzlich waren alle 
angewendeten Desinfektionsmittel in der Lage, die Chlamy-
dosporenkeimung zu verhindern, jedoch konnte keines der 
Mittel diese Wirkung bei allen Materialien erzielen (Tab. 2). 
M & ENNO-Ter Super und Orbiplant spezial waren gegen-
über T. basicola am besten wirksam. Die Mittel waren in der 
Lage, sieben der acht Materialien zu desinfizieren. 
Die Keimung der Chlamydosporen wurde auch durch Dele-
gol bei den Materialien Bewässerungsvlies, Glas, Kunststoff 
und Sand verhindert. Bei Asbestzement, Holz und Ton trat 
nach der Behandlung stark gehemmtes Myzelwachstum auf, 
während bei Torf, gegenüber der unbehandelten Kontrolle, 
die Myzelfäche nur etwa 30 % geringer war. 
Tab. 2. Myzelflächen (in cm2) von T. basicola 10 Tage nach der Desinfektion bei verschiedenen Gewächshausmaterialien 
Behandlung B.-Vlies Asbestzement Glas Holz Kunststoff Ton Sand Torf 
Kontrolle 27,99 36,32 37,02 33,31 34,48 32,75 19,86 19,75 
Albisal 13,44 38,16 30,32 4,28 3,10 18,77 
Delegol 1,41 3,39 0,04 14,13 
M & ENNO-Ter Super 2,43 
Orbiplant spezial 0,51 
PH 121 32,36 21,81 25,60 15,46 n. b. 10,76 
n. b. nicht bestimmt; durch andere Mikroorganismen verunreinigt. 
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Tab. 3. Desinfektionsmittelwirkung in cm2 Myzelfläche bei T. basicola 
- Mittelwertdifferenzen 
M & ENNO- Delegol Albisal PH 121 Kontrolle 
Ter Super 
Orbiplant 
spezial 0,24 . 2,31 13,45* 14,85* 30,13** 
M & Enno-
Ter Super 2,07 13,21 * 14,61 * 29,89** 
Delegol 11,14 12,54* 27,89** 
Albisal 1,40 16,68** 
PH 121 15,28** 
• signifikant 
** hochsignifikant 
Grenzdifferenz nach Tukey bei 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit 
12,42; 1 % Irrtumswahrscheinlichkeit = 15,07. 
Relativ unwirksam gegenüber Chlamydosporen erwiesen 
sich Albisal und PH 121. Bei diesen Mitteln waren große 
Schwankungen in der Wirkung zwischen den verschiedenen 
Materialien festzustellen . Albisal zeigte nur bei Bewässe-
rungsvlies und Holz, PH 121 nur bei Bewässerungsvlies und 
Glas eine sehr gute Wirksamkeit; bei Ton und Sand konnte 
eine stärkere Hemmung des Myzelwacbstums durch Albisal 
hervorgerufen werden. 
Der Mittelwertvergleich nach Tukey ergab signifikante 
Unterschiede in der Wirkung von Orbiplant spezial und M & 
ENNO-Ter Super gegenüber Albisal und PH 121 bei Chlamy-
dosporen. Ebenfalls unterschied sich Delegol durch die bes-
sere Wirkung signifikant von PH 121. Die Werte aller Mittel 
unterschieden sieb dagegen hochsignifikant von der Kontrolle 
(Tab. 3) . 
Die Wirksamkeit der geprüften Pflanzenschutzmittel zur 
Desinfektion war gegenüber Mikrosklerotien von C. scopa-
rium schwächer ausgeprägt als gegenüber Chlamydosporen 
von T. basicola. Bei den einzelnen Materialien traten ebenfalls 
Unterschiede in der Wirksamkeit der Mittel auf (Tab. 4). Nur 
das Mittel M & ENNO-Ter Super konnte die Keimung der 
Mikrosklerotien bei den meisten Materialien verhindern. 
Albisal war zum Auswertungstermin nur bei Holz, Delegol 
nur bei Bewässerungsvlies und Orbiplant spezial nur bei Torf 
sehr gut wirksam. PH 121 konnte bei keinem Material das 
Auskeimen der Mikrosklerotien verhindern. 
Die statistische Verrechnung nach Tukey ergab bei einem 
Vergleich der Mittelwertdifferenzen zwischen PH 121 und der 
Kontrolle keine signifikanten Unterschiede. Zwischen den 
anderen Mitteln und der Kontrolle waren bochsignifikante 
Differenzen bzw. bei Albisal signifikante D ifferenzen nachzu-
weisen. Hochsignifikante Unterschiede in der Desinfektions-
wirkung bestanden bei M & ENNO-Ter Super zu Albisal und 
PH 121 sowie von Delegol zu PH 121, signifikante bei Orbi-
plant spezial zu PH 121 (Tab. 5). 
Der Einfluß des Materials mit unterschiedlicher Oberflä-
chenbeschaffenheit ließ sich bei den durchgeführten Versu-
chen statistisch (zweifaktorielle Varianzanalyse im Tukey-
Test) nicht nachweisen. Sowohl bei T. basicola als auch bei C. 
scoparium konnten keine signifikanten Unterschiede festge-
stellt werden. Ein Einfluß des Materials auf die Wirksamkeit 
läßt sich zwar bei einzelnen Mitteln (besonders bei Albisal) 
erkennen und auch in einer einfaktoriellen Varianzanalyse 
berechnen, es läßt sieb aber kein allgemeiner Trend für alle 
Präparate ableiten. 
Diskussion 
Seit Jahren werden im Gartenbau Pflanzenschutzmittel zur 
Desinfektion angewendet , ohne genaue Kenntnisse über 
deren Wirksamkeit zu haben. Insbesondere Phytopathogene, 
die Dauerformen ausbilden, sind in der Regel schwer 
bekämpfbar und können daher ein schwer zugängliches Infek-
tionspotential aufbauen. 
Von Pflanzenschutzmitteln zur Desinfektion wird entspre-
chend der Zweckbestimmung erwartet, daß sie zumindest alle 
wesentlichen Schaderreger, die im Gartenbau von Bedeutung 
sind, erfassen, in dem sie das Infektionspotential soweit redu-
zieren, daß ein Kulturedolg sichergestellt ist. Aus diesem 
Grunde werden von der Zulassungsbehörde für Pflanzen-
schutzmittel im Rahmen einer Richtlinie (BRIELMAIER et. al., 
1986) Wirksamkeitsuntersuchungen verlangt, die belegen, daß 
insbesondere gegenüber schwer bekämpfbaren Pathogenen 
eine Wirkung gegeben ist. In der gartenbaulicben Praxis ein-
zusetzende Mittel müssen also gegen schwerbekämpfbare 
Pathogene in allen ihren Entwicklungsstadien hinreichend 
Tab. 4. Myzelflächen (in cm2) von C. scoparium 5 Tage nach der Desinfektion bei verschiedenen Gewächshausmaterialien 
Behandlung B.-Vlies Asbestzement Glas Holz Kunststoff Ton Sand Torf 
Kontrolle 29,61 19,88 26,50 25,49 30,17 31,84 23,31 23,04 
Albisal 0,74 13,05 26,70 26,88 12,44 14,48 24,32 
Delegol 3,38 16,55 4,76 10,47 5,73 3,02 10,73 
M & ENNO-Ter Super 1,09 0,32 
Orbiplant spezial 15,54 12,13 3,43 18,16 10,40 13,71 0,39 
PH 121 26,28 15,74 9,86 23,14 26,87 27,00 15,76 14,27 
Tab. 5. Mittelwertdifferenzen der Desinfektionsmittelwirkung in cm2 Myzelfläche bei C. scoparium 
Delegol Orbiplant Spezial Albisal PH 121 Kontrolle 
M & ENNO-Ter Super 5,42 7,81 13,42** 18,46** 24,82** 
Delegol 2,39 8,00 13,04** 19,40** 
Orbiplant Spezial 5,61 10,65** 17,01** 
Albisal 5,04 11,40* 
PH 121 6,36 
* signifikant ** hoch signifikant 
Grenzdifferenz nach Tukey bei 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit = 9,90; 1 % lrrtumswahrscheinlichkeit = 12,02. 
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wirksam sein, wobei die Wirksamkeit auch unter einer gewis-
sen Belastung mit organischem Material gegeben sein muß. 
Bei den vorliegenden Untersuchungen zeigten sich große 
Unterschiede hinsichtlich der Wirksamkeit der Mittel. 
Grundsätzlich ist erkennbar, daß sich mit allen Mitteln die 
Dauerformen von Cylindrocladium scoparium schlechter 
bekämpfen lassen als die von Thielaviopsis basicola. Dieser 
Sachverhalt wurde auch von WOHANKA (1986) beschrieben 
und hängt wahrscheinlich mit dem unterschiedlichen Aufbau 
der Dauerorgane zusammen. 
Das Desinfektionsmittel Delegol (phenolische Wirkstoffba-
sis) war in der Regel nicht in der Lage, das Keimen der 
Mikrosklerotien von C. scoparium zu verhindern. Trotz einer 
starken Hemmung des Myzelwachstums muß jedoch davon 
ausgegangen werden, daß dieses Mittel gegenüber sklerotien-
bildenden Pilzen nicht hinreichend wirksam ist. Auch LEU-
POLD (1983) konnte keine Wirksamkeit von Delegol gegen-
über Sklerotien feststellen. Die Ergebnisse lassen darauf 
schließen, daß Delegol nicht in der Lage ist, Infektionsketten 
bei sklerotienbildenden Pilzen zu unterbrechen. Demgegen-
über lassen sich Chlamydosporen von T. basicola unter den 
beschriebenen Bedingungen durch Delegol hinreichend be-
kämpfen. 
Das Universal-Desinfektionsmittel Albisal entspricht nach 
den vorliegenden Ergebnissen nicht den Maßstäben, die hin-
sichtlich der Wirksamkeit an Pflanzenschutzmitteln zur Desin-
fektion gelegt werden müssen. Die Wirksamkeit ist auf einen 
sehr engen Anwendungsbereich (Holz und Vliesmatte) 
beschränkt, was für ein universell einsetzbares Desinfektions-
mittel nicht ausreichend ist. 
Mit dem Mittel Orbiplant spezial auf der Wirkstoffbasis von 
Aldehyden und Alkoholen konnten die Chlamydosporen gut 
bekämpft werden. Die Bekämpfung der Mikrosklerotien 
gelingt jedoch erst nach Erhöhung der Anwendungskonzen-
tration. 
Das Pflanzenschutzmittel zur Desinfektion M & ENNO-Ter 
Super hatte unter den gegebenen Voraussetzungen eine gute 
Wirksamkeit gegen die Dauerformen von T. basicola und C. 
scoparium. Das sauerstoffabspaltende Mittel PH 121 hatte nur 
geringe Wirkung auf die Dauersporen als auch auf das Myzel-
wachstum. Sauerstoffabspaltende Substanzen wirken nur kurz 
und oberflächlich (WIESMANN, 1982; LELLEY, 1984). Das 
dadurch bedingte schwache Eindringungsvermögen wird die 
Ursache dafür sein, daß das Präparat die Dauerformen mit 
ihren verdickten Zellwänden nicht zu schädigen vermochte. 
Ein einheitlicher Einfluß des Materials auf die Wirkung der 
Desinfektionsmittel konnte statistisch nicht nachgewiesen 
werden. Ursache dafür dürfte das verwendete Tauchverfahren 
gewesen sein, wobei die Mittel während des gesamten Tauch-
vorgangs die Möglichkeit hatten, direkt auf den Erreger einzu-
wirken. Vielmehr konnten unterschiedliche Tendenzen des 
Materialeinflusses bei den verwendeten Präparaten festgestellt 
werden. Während Mittel wie Delegol und M & ENNO-Ter 
Super bei C. scoparium bei Glas und Kunststoff die schlechte-
sten Ergebnisse erzielten, wirkte Orbiplant spezial bei diesen 
Materialien am besten. 
Aus den vorliegenden Ergebnissen geht hervor, daß einige 
Pflanzenschutzmittel zur Desinfektion das Infektionsrisiko 
durch Minimierung des Infektionspotentials soweit reduzieren 
können, daß bei optimaler Kulturführung ein Kulturerfolg 
erwartet werden kann. Ein Desinfektionsmittel, das alle 
Schaderreger unter den unterschiedlichen Bedingungen sicher 
erfaßt, gibt es jedoch nicht; nicht nur, weil jedes Mittel 
Lücken im Wirkungsspektrum aufweist, sondern auch, weil 
viele äußere Faktoren, wie z. B. pH-Wert, Temperatur, 
Schmutzbelastung, Verdünnung durch Restwasser usw. die 
Wirkung der Mittel deutlich herabsetzen können. Für eine 
erfolgreiche Desinfektion von Gewächshäusern ist deshalb die 
Auswahl des Mittels und die genaue Einhaltung der 
Gebrauchsanweisung von entscheidender Bedeutung. 
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